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INTERACCIONES
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La importancia del «clima» resulta decisiva en el desarrollo de los eco-
sistemnas vy en la actividad econdmica. Desde una perspectiva analiti-
ca, economia, medio ambiente y climatologia no pueden seguir aisla-
das. Asl, el efecto invernadero constituye un elemento fundamental
en las interaccionas biotSpicas del planeta. En este articulo se pasa
revista a los resultados de las investigaciones acerca del cambio cli-
matico y de sus repercusiongs en ambitos como el sector forestal,
la seguridad alimentaria o el sector energético. En el contexto espa-
fiol se sefiala el escaso desarrollo que hasta ahora han tenido las in-
vestigaciones sobre nuestra situacion econo-climdtica, imprescindi-
bles para una estrategia de mejora de la eficiencia energética y la re-
duccidn de las emisiones causantes del efecto invernadero,

Palabras clave: economia, medio ambiente, cambio climético, efecto
invernadaro.

1. INTRODUCCION

El «tiempo» vy el «clima» corresponden al resultade de diferentes y com-
plejas interacciones entre los elementos integrantes del denominado «siste-
ma climéatico» a fin de alcanzar el «equilibrio radiativo» entre la energia solar
recibida directamente y la energia «devuelta» al espacio. Estos fendmenos se
explican desde el ejercicio de intercambios de energia, tanto radiante como
convectiva, y de «masan», es decir, agua, diferentes gases y aerosoles, funda-
mentalmente. La importancia, por tanto del «clima» resulta decisiva en el de-
sarrollo, la evolucién v la existencia de los diferentes ecosistemas vy en el gjer-
cicio de |la actividad econdmica del hombre.

161



VICTORIAND SIERRA LUDWIG, INTERACCIONES ECONC-CLIMATICAS

La Peninsula Ibérica y las Islas Baleares, al contar con un clima peculiar,
denominado «de transicién» y situarse en las fronteras delimitadas por el hu-
medo y templado del norte y centro de Europa y por el seco y célido subtropi-
cal del norte de Africa, acusan el caracter fronterizo al mostrar un perfil espe-
cialmente vulnerable a las variaciones climéticas. Si incorporamos la persis-
tencia de un fragil equilibrio, se desprende la importancia de las repercusiones
inducidas antropogénicamente en el marco interactivo, no sélo ecosistémico
sino también en el entramado econdmico, por lo que parece evidente la nece-
sidad de asumir sistematicamente la interconexion entre las componentes cli-
maticas y las repercusiones consiguientes en el espacio y en el comportamien-
to econdmicos. Economia, medio ambiente y climatologia, desde una pers-
pectiva analftica, no pueden continuar aisladas. La toma de decisiones
subsectoriales y los enfoques unidimensionales de las diversas y complejas
disciplinas carecen de rigor y, por consiguiente, de futuro, imponiéndose la
multidisciplinariedad v la interdependencia analitica transectorial.

Dado que el factor primario, que preside y rige el comportamiento climati-
co, se halla en el «balance energético» arbitrado en el planeta, las alteracio-
nes de este equilibrio pueden proceder, al menos, desde tres variaciones con-
gretas: por un lado, al alterarse la energla solar interceptada por la tierra en
sus movimientos de rotacion y de traslacién; en segundo término, al modifi-
carse los sistemas perceptores de la energia solar y, por tanto, su distribu-
cion; y, en tercer lugar, al cambiar las emisiones de radiacion infrarroja, es de-
cir, justamente lo que acontece con el «efecto invernadero», ya sea natural
o generado y potenciado. En definitiva, la intercepcion por los gases termoac-
tivos de la radiacién infrarroja constituye la base de la biocenosis y la induc-
cion de los diferentes procesos —entre ellos, el econdmico— para el desarro-
llo de las interacciones entre los seres vivos.

A la luz de los resultados procedentes de los estudios emprendidos, adn
insatisfactorios y parciales, se puede afirmar que el «efecto invernadero» su-
pone una alteracion del equilibrio térmico, al depender éste fundamentalmen-
te de la composicion de la atmdsfera, con presumibles reacciones en cadena.
Constituye un componente esencial dentro de las interacciones biotépicas del
planeta. No surge como un descubrimiento reciente a pesar de la creciente
movilizacién dialéctica en parte de la opinién publica. En la década de 1860,
John Tyndall ya describia el papel de ciertos gases como «reguladores» de
las temperaturas; posteriormente, en 1896, Svante Arrhenius y P.C. Chamber-
lain, en 1899, llamaban la atencién sobre los cambios probables causados por
el didxido de carbono a causa de la combustién del carbén. A comienzos del
siglo XX, los climatélogos de vanguardia aportaban notables referencias al pos-
terior debate sobre el «efecto invernadero». Pero sélo a partir de 1975 la aten-
cion adquirié repercusiones supranacionales, hasta desembocar actualmente
&@n una irrupcion mas generalizada, aunque para muchos con el atractivo de
la novedad dialéctica. Expertos en climatologia, a raiz de la implantacion de
la estacién meteorolégica en la cima de Mauna Loa, en Hawai, comenzaron
desde la década de los cincuenta a profundizar en las estimaciones derivadas
por la constatacion de la concentracién creciente de CO: en la atmdsfera. Ya
en 1957, la concentracion de COz alcanzaba las 3156 partes por millén en vo-
lumen (p.p.m.). De los andlisis realizados en los troncos de los arboles, los da-
tos sugieren que el despegue en el crecimiento del diéxido de carbono se ve-
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rifica a partir de 1850, coincidente con el advenimiento de la «Revolucidn In-
dustrial»; para aquel afio, las estimaciones realizadas cifraban las concentra-
ciones en 270 p.p.m. En 1990, los valores estimados se disparan a niveles
praximos a las 360 p.p.m. (ver gréafico 1).

En 1975, Stephen Schneider, del National Center for Atmosferic Research,
reajustando las modelizaciones utilizadas por diferentes grupos de investiga-
dores, resolvio las discrepancias, al sostener que una duplicacién de las con-
centraciones de CO:z, ocasionaria una subida en las temperaturas globales
medias entre 1,5° C y 2,4° C. El mismo afio, Syukuro Manabe y Richard Wet-
herald, de la Universidad de Princeton, publicaron los resultados de sus inves-
tigaciones, que estimaban, para los mismos supuestos, una elevacion del ca-
lentamiento medio en torno a los 2° C.

Con Veehabadrban Ramanathan, el descubrimiento de la absorcién por los
CFCs de los rayos infrarrojos, ya expuesto por J. Lovelock en la Conferencia
Internacional de Ecologia y Toxicologia sobre Fluorocarbonos celebrada en An-
dover durante 1973, supuso la incorporacion de un nuevo elemento dentro
de la discusidn sobre el calentamiento global.

A finales de los ochenta, los resultados de las diferentes investigaciones
y reuniones internacionales (Villach, Bruselas, Bellagio...) provocarian impor-
tantes debates que, a escala politica, germinarian en el ambito de la CE con
la presentacion por la Comisién al Consejo de la Comunicacién «El problema
del efecto invernadero y la comunidad».

Los estudios de la ONU en el marco del IPCC («Panel Intergubernamental
sobre el Cambio Climético») han constatado un aumento regular de las con-
centraciones en la atmosfera de los gases causantes del «efecto invernade-
ro» a partir de la aparicién de la era industrial.

En estos momentos, el papel preponderante del CO:z en el «efecto inver-
nadero» supera a cada uno de los demas componentes. No obstante, la per-
sistencia temporal de las interacciones difiere frente a la potencialidad de com-
ponentes coma los clorofluorocarbonos y los HCFC, asi como sus efectos en
funcién del espacio receptor de las emisiones.

2. REFERENCIAS BASICAS

2.1. Constataciones de partida

A escala global, de acuerdo con las evaluaciones efectuadas, se ha conta-
bilizado una subida de temperatura media de 0,5 grados C y un aumento del
nivel del mar entre 10 y 15 cms. para el conjunto de los Gltimos cien afos.

El modelo de crecimiento econdmico convencional ha modificado sustan-
cialmente la distribucién mundial de COz. Mientras el 44,7% de las tonela-
das expulsadas en 1950 provenia de los procesos y usos ubicados en Esta-
dos Unidos y Canada, al comienzo de la década de los ochenta, la aportacion
relativa descendia al 26,7%; si bien, con un incremento de los valores absolu-
tos del orden del 90,1%. A escala mundial, las emisiones estimadas pasaban
de 1.618 millones de toneladas de carbono a més de 5.000, para dicho perio-
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do; esto es, un aumento superior al 300%. El incremento méas espectacular
ha procedido del blogue de palses socialistas (antigua URSS vy palses del Es-
te), cuadruplicandose y situdndose en la actualidad en cotas similares a las
de Estados Unidos y, particularmente, de China, al multiplicarse por 20 y al-
canzar valores que rebasan el 50% del correspondiente a Europa Occidental.

En sintesis, las variaciones apreciadas afectan a elementos tan significa-
tivos como: el paleoclima, las temperaturas en la superficie, en la troposfera
y en los océanos, las precipitaciones, la evaporacidn, la criosfera, la circula-
cidn atmosférica, la nubosidad, los extremos climaticos (inundaciones, sequlas,
ciclones...) y la subida del nivel del mar.

Un resultado decisivo que evidencia la comprobacién de un calentamien-
to global lentre 0,45° v 0,156°) producido en los dltimos cien afios, se expresa
ademas en la confirmacion generalizada del retroceso de los glaciares de mon-
tafia y la constatacion de una alteracién mas acusada en el Hemisferio Norte.

Asumidas las insuficiencias derivadas del campo de investigacién aplica-
do y de los modelos de analisis utilizados, de acuerdo con los datos observa-
cionales disponibles, no se puede vincular taxativamente la ascensién —
constatada — de las medias térmicas mundiales apreciada en los Ultimos cien
afos con un hipotético «cambio climatico», ni tampoco negar la influencia
inducida por la acumulacién de los gases causantes del «efecto invernadero».

2.2, Incidencia termo-climética

Panorama general

Desde las Conferencias de Toronto y de La Haya, las estimaciones expues-
tas anteriormente por el Consejo Nacional de Investigacidon de Estados Uni-
dos sentaron las bases para avanzar en la toma de conciencia que germinaria
en la asuncién a escala internacional de la nueva situacién’,

El «Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climéticos»

(IPCC) ha estimado, bajo la hip6tesis de «situacion habitual»? y de acuerdo
con el ritmo actual de propagacién, que:

- la temperatura media mundial aumentara durante el préximo siglo en torno
a 0,3° C cada deiz afos, (cifra muy superior a la registrada en los ultimos
10.000 afios);

- en el afio 2.025 la temperatura media mundial se habré incrementado
en 1° C y en 3° C al finalizar el proximo siglo;

- los aumentos de temperatura en el Sur de Europa serdn superiores a la
media mundial®; y que

{1} Sierra Ludwig, V. {1990): «Efecto invernadero: respuestas cientificas y politicass; Boletin
Econdmico ICE, n.® 2.227, pags.: 1.367-1.374.

{2} Esto es, sin la adopcidn de medidas especificas para impedir el sumento de las concentracio-
nes da gases causantes del «efecto invernaderos y, en consecuencia, la duplicacién efectiva
de COz en el afic 2.020 y su cuadruplicacidn en el 2.080.

(3] En Espafia, las Gltimas evaluaciones eéstiman un aumento del orden de 2,5° C para el afio 2050,
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- gl nivel medio del mar aumentard en unos 6 cms. cada 10 afos: 20 cms.
en el afio 2030 y 65 cms. a finales del siglo XXI.

En cualquier caso, las incertidumbres prospectivas, y esto conviene su-
brayarlo, no se asientan en la refutacién de un aumento de temperaturas in-
ducido, sino, en todo caso, en la magnitud, en los plazos y distribucién plane-
taria, asi como en las implicaciones provocadas en el medio ambiente y en
el sistermna econdmico vigente (productivo y comercial, fundamentalmente).
También, conviene resaltar que las fluctuaciones internas o las «retroalimen-
taciones» podran dificultar o difuminar, en algunos supuestos, la aparicién del
calentamiento climatico, o, por el contrario, acelerar su aparicion, sin que los
modelos de prediccion, en su configuracién actual, puedan predecir o aclarar
el desarrollo de las componentes —diversas, complejas y determinantes — del
proceso.

De acuerdo con las evaluaciones del IPCC, la estabilizacion de las concen-
traciones de CO:z en los niveles actualaes, teniendo presente el intrincado
campo de las interacciones y el periodo de accidn de este gas en su ciclo nor-
mal, exigirfa una reduccién de las emisiones antropogénicas actuales del or-
den del 60% hasta el afio 2050. En estas evaluaciones no se tienen en cuen-
ta los fendmenos asociados a la retroalimentacidn. Puesto que las concentra-
ciones dependen de la magnitud de las emisiones de origen humano y que
las variaciones del clima y de otras condiciones medioambientales pueden in-
fluir en los procesos biosféricos controladores del intercambio de los gases
que produce un efecto invernadero natural (incluyendo el diéxido de carbono
y de metano) entre la atmdsfera, los océanos y la biosfera terrestre, los «efec-
tos de retroalimentacién» constituyen una parte fundamental para, a través
de su comprensién y clarificacién, poder efectuar previsiones con bases se-
rias y contrastables.

Puede destacarse que las emisiones netas de didxido de carbono de los
ecosistemas terrestres seran elevadas, si el aumento de las temperaturas pro-
voca que la respiracion se produzca a un ritmo mas répido que la fotosintesis,
o si las poblaciones vegetales, especialmente de los grandes bosgues, no se
ajustasen con rapidez suficiente a los cambios climaticos. Un flujo neto de
didxido de carbono a la atmédsfera tendrd elementos favorables para su apari-
cién, de registrarse unas condiciones mas célidas en la tundra y en las regio-
nes boreales, por existir grandes reservas de carbono. Asimismo, lo contrario
seria factible si una mayor presencia de didxido de carbono en la atmdsfera
aumentase la productividad de los ecosistemas naturales, o si se registrase
un incremento de la humedad del suelo que estimulase el crecimiento vegetal
en los ecosistemas secos y que aumentase el almacenamiento de carbono
en la turba de la tundra.

Todavia no se ha podido progresar satisfactoriamente en |la deteccion o
estimacion rigurosa, en términos cuantitativos, de la «capacidad de absorcions
de los ecosistemas por aumentos del didxido de carbono en la atmosfera.

Por lo que se refiere a los océanos —destinatarios finales de los exceden-
tes de COz— de registrarse aumentos de temperatura en sus aguas, la «cap-
tacidn neta» de didxido de carbono podrfa disminuir como consecuencia de
cambios en: a) la quimica del diéxido de carbono presente en el agua del mar,
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b) la actividad bioldgica de las aguas superficiales, y c) la tasa de intercam-
bio de dioxido de carbono entre las capas de la superficie y del fondo del
oceano.

En el Atlantico Norte, los intercambios se alterarian, de producirse cam-
bios climéticos, al reducirse la salinidad, y, por tanto, alterarse el ritmo de for-
macion de las aguas profundas.

Dado que los estudios realizados en los testigos de hielo han demostrado
que las concentraciones de metano y de CO:z han variado en convergencia
con la evolucion de las temperaturas en las eras glaciales e interglaciales (du-
rante la etapa mas fria de la Gltima glaciacidn, las concentraciones de CO:
fueron inferiores en un 30% respecto a las de los Gltimos 10.000 afios), pare-
ce evidente la interconexidn de esas variables y |la necesidad de profundizar
en las investigaciones del proceso de retroalimentacidn. Pese a las insuficien-
cias cientificas actuales, parece probable que los procesos de retroalimenta-
cion aumenten las concentraciones de los gases causantes del efecto inver-
nadero en un ambiente mas calido.

De acuerdo con algunas de las conclusiones del IPCC, todo indica que las
estimaciones cuantitativas actuales sobre las fuentes y sumideros de COz no
se compensan entre si. El aumento atmosférico ofrece un ritmo menos rdpido
de lo esperado a partir de los modelos centrados en el ciclo del carbano, en
los que no se habia incluido el «efecto fertilizante» del CO: ni las respuestas
medioambientales de la biosfera, Lo anterior, junto con los andlisis modeliza-
dos del gradiente interhemisférico del COz, indica que los ecosistemas terres-
tres del Hemisferio Norte pueden actuar como un sumidero de carbono im-
portante, si bien no se ha logrado identificar directamente.

Repercusiones en la cuenca mediterrdnea
a) Limitaciones prospectivas

Los efectos de los cambios climédticos generados ante un incremento del
100% en la concentracion de CO2 en el drea mediterranea han sido estudia-
dos desde el «Centro de Climatologia Aplicada y Estudios Medioambientales
del Departamento de Geografia de la Universidad de Munsters.

Como se sabe, |la desertificacién en la cuenca mediterrdnea depende en
gran medida del clima. Los cambios en los valores medios y en la variabilidad
interanual y estacional de los parametros climéticos, como la temperatura y
la precipitacién, ejercen claras influencias en el balance hidrico, las condicio-
nes del suelo, la vegetacion... Estos procesos, que pueden provocar desertifi-
cacion, se encuentran a menudo reforzados por acciones antropogénicas (agri-
cultura intensiva, ganaderia y deforestacion).

Simuladores de «circulacién general tridimensional» (GCM), basados en
las leyes fisicas que rigen la estructura y el comportamiento de la atmadsfera,
se han utilizado para estudiar los cambios climédticos al aumentar los niveles
de COz. Una reevaluacion de las simulaciones con estos modelos, publicada
por la « Academia Nacional de Ciencias» de Estados Unidos, concede un in-
cremento global de temperatura en la superficie de 3° F 1,5° al duplicar el
CO:z. Experimentos con los simuladores mas sofisticados han expresado que
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la respuesta del clima ante un aumento de CO:2 no serd uniforme en el espa-
cio ni en el tiempo, sino gue mostrara irregularidades en la homogeneidad se-
guin estaciones y regiones. De ahi que el analisis de un impacto climatico so-
bre la desertificacidn o la agricultura, requiera una descripcién de: la distribu-
cién regional y estacional de un cambio climatico simulado, el grado de
incertidumbre del parametro climatico y una transformacién del cambio des-
de la escala del simulador hacia el nivel local menor en el que se produce el
impacto. Hasta ahora, ningdn simulador GCM habia proporcionado una pre-
diccion satisfactoria del cambio climatico a escala regional.

Por el contrario, los «cambios climéticos guia» para la «Cuenca Mediterréa-
nea» expuestos por H. J. Jung y W. Bach, proporcionan distribuciones de tem-
peratura, precipitacidon y humedad del suelo por estaciones y regiones. Con
pbjeto de estudiar los efectos al duplicarse las concentraciones de COz, han
utilizado los experimentos de sensibilidad empleados anteriormente con si-
muladores CGM por: «la Oficina Meteoroldgica Britéanica», Bracknell, Reino
Unido (BMOJ}; el «Instituto Goddard para Estudios Espaciales», New York, Es-
tados Unidos (GISS); v el «Centro Nacional para la Investigacion Atmosféri-
ca», Boulder, Estados Unidos (NCAR]).

Segun los resultados, los cambios de temperatura y de precipitaciones in-
ducidos por la duplicacion de las concentraciones actuales de CO:z difieren
segun el tipo de modelos utilizados, al carecer de homogeneidad: las defini-
ciones espaciales y temporales, la parametrizacion de los procesos fisicos y
la representacién de caracter maritimo. Entre los modelos BMO y GISS los
cambios medios de temperaturas no presentan divergencias notables en con-
traste con las predicciones referidas a las precipitaciones que adquieren ten-
dencias opuestas. Asimismo, el calentamiento medio global estimado ofrece
desviaciones muy elevadas (4° C en GISS y 2,2° C en BMO frente a 4,2°
C en NCAR), alcanzdndose claras discrepancias al descender a simulaciones
regionales.

Puesto que las elevaciones de las temperaturas inducidas aparecen siste-
maticamente, no resulta descabellado vaticinar que incidiran con mavyor rigor
en la potenciacidn del efecto desertificador de la cuenca mediterranea con
desarrollos nitidos en la aceleracidn de los procesos morfoldgicos desenca-
denados hasta ahora: erosién del suelo, incremento de los suelos pobres en
combinacién con el descenso del contenido de nutrientes, cambios en los me-
canismos de escorrentia, potenciacién de la destruccion en la cubierta vege-
tal v de la evaporacién vy, entre otros, descenso de la infiltracidn por lluvias
y, consecuentemente, acentuacién en espiral del ritmo de escorrentias.

b) Distribucidn regionalizada de las previsiones

La distribucidn regional de las temperaturas estimadas por los simulado-
res expuestos, ofrece una dispersion zonal que sintéticamente y por modelos
gueda de la siguiente manera:

- Modelo GISS - GCM: El cambio estimado de temperatura media anual
vade 4° a 5° Valores superiores a 4° se polarizan en el Norte de Africa. Para
el invierno, se aprecia una distribucién con valores que exceden los 4° en la
zona Morte.
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La distribucidon en verano muestra un aumento de temperatura de 2° a
3° en Europa Central y Oriente y en méas de 4° al Sur del Mediterraneo y en
las partes occidentales del Norte de Africa.

- Modelo BMO - GCM: Las previsiones apuntan hacia un cambio de tem-
peratura media anual de 4° en el Oeste del Norte de Africa. En las &reas res-
tantes, el incremento alcanza 3°. La situacidn en invierno se caracteriza por
un fuerte aumento de temperatura sobre Europa Central y Oriental que esta
relacionado con un incremento del flujo de los vientos del Oeste y la reduc-
cion de la cubierta de nieve. En verano, aumentos de las temperaturas altas
surgiran al Oeste del Norte de Africa y en la Espafia meridional como conse-
cuencia de un desplazamiento hacia los polos de la faja subtropical de altas
presiones con un resultado de reduccidn de la precipitacion y de la humedad
del suelo. En invierno, sdlo el flanco mas occidental del drea de estudios mues-
tra cambios significativos. Los cambios importantes afectarian a todas las zo-
nas en verano.

- Modelo NCAR - GCM: La distribucién de temperatura calculada con este
simulador para el invierno presenta una estructura meridional con valores su-
periores a 4° en el Oeste de ltalia y el Este de Grecia. En verano el incremento
de temperatura serfa inferior a 4° en casi todas las dreas, excepto para una
pequefia zona del Norte de Africa y de Espafia.

Al margen de discrepancias en los ritmos de evolucidn, parece confirmar-
se en todos los modelos una elevacidn generalizada de las temperaturas esta-
cionales con despuntes locales®.

3. REPERCUSIONES ECONOMICAS EN EL MARCO TENDENCIAL PREVISTO
3.1. Interacciones sectoriales

Sector Forestal

En los supuestos de una duplicacion de las emisiones de COz, el consi-
guiente incremento de las temperaturas y del nivel del mar y la alteracion de
la linea tendencial de la pluviosidad, las repercusiones incidirdn claramente
en la actividad econdmica, con mayor o menor intensidad, segin sectores y
zonas.

Aungue en los estudios realizados hasta ahora, apenas se ha abordado la
implicacién socioeconémica, los efectos pueden ser notables, particularmen-
te en areas fragiles, en el comercio agricola y en la industria, asi como en los
subsectores de energia y de transportes (vedse Anexo).

{4) Jung, H. J. y Bach W. {19B6}: «Los efectos de los cambios climéticos generados en un si-
mulador debidos a duplicar el CO2 sobre los procesos de desertificacion en el &rea medite-
rréanean; pags.: 59-76, en Desertification in Europe, Dordrecht. R.P.C.
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De acuerdo con algunas estimaciones, el grado de sensibilidad de las ma-
sas forestales dependera de las caracteristicas de: los nuevos regimenes tér-
mincos, las precipitaciones, los suelos forestales y la edad de los bosques.
Las plantaciones situadas en las fases de establecimiento y madurez tardia
sufriran mayores impactos®.

Con independencia de la accién antropogénica inducida, las dreas fores-
tales mas sensibles a los futuros cambios climéaticos se sitian en los bosques
boreales, con incidencia positiva, y en los ubicados en zonas aridas y semiéri-
das, con repercusiones claramente negativas.

Centrandonos en la produccién maderera, aunque los estudios realizados
—escasos y, hasta ahora, poco ambiciosos — apenas aportan una base sdlida
de previsiones generalizables, los trabajos de Binkley® ratifican que los indi-
ces de crecimiento en los bosques boreales podrian incrementarse sustancial-
mente, mientras que, en buena parte del planeta, el crecimiento inducido se-
ria de caracter marginal frente al estimado para Canad4, Finlandia, Suecia y
Rusia, con perspectivas productivas claramente favorables.

Para Regens, Cubbage y Hodges en Estados Unidos, pese a posibles
intervenciones de «mitigacién», la produccién final serfa negativa’. En Ii-
nea con estas conclusiones, las investigaciones prospectivas de Van Kooten
y Arthur apuntan una repercusién contraria en Canadd, ya se trate de pro-
ductores o, bien, de consumidores de productos forestales. En divergencia
con estos resultados aparecen, para el mismo pals, las especulaciones de
Babcock®.

En cualquier caso, parece evidente que las consecuencias
econdmicosociales-globales dependerdn basicamente del peso del Sector Fo-
restal en el P.1.B. de cada pais.

Seguridad alimentaria

Hay pruebas de que la produccién de alimentos a escala mundial puede
mantenerse, frente a los cambios climéaticos previstos, esencialmente al mis-
mo nivel que habria alcanzado en ausencia de modificacion. Los principa-
les problemas de evaluacién aparecen al pretender establecer los «costes
de adaptacion». Por otra parte, pueden producirse graves repercusiones
negativas a escala regional, en particular, en las zonas de alta vulnerabilidad
actual y con capacidad minima para compensar por medios técnicos dichos
efectos.

(5) Woadbridge, Reed and Associates (19288): The Next Twenty Years: Prospects and Priorites,
Canadan Forestry Servica, Ottawa.

(6) Blinkley, C. 5. {1988): A case study of the effects of COz —induced climalic warming on
forest growth and the forest sector, Reidel, Dordrech; pdgs.: 197-218.

{7} Regens, Cubbage v Hodges (1889): Climate change and .5, forest markets, Tha Climate
Institute, pags.: 303-308, Washington.

{8) Babecock, H, M. (1389): Economie implications to forestry of future cliimate pradictions, pigs.:
209-211, DC Maclaver, Supply and S.
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Sector Energético

Los escasos estudios sobre los impactos en |la oferta vy demanda de ener-
gia se han realizado en Estados Unidos, Japon, Reino Unido y Alemania.

Para Estados Unidos y en base a las previsiones de Smith y Tirpak?, la de-
manda de electricidad, sin cambio climatico, se incrementaria en mas del do-
ble en el transcurso de los préximos 60 afios. El aumento adicional de la de-
manda de electricidad debido al cambio climatico elevaria las necesidades ten-
denciales en cuanto a la capacidad de suministro de energia entre un 14%
v un 23% en todo el pais. Ello requeriria inversiones adicionales en torno al
10% en el supuesto de «cambio climatico global», frente a las que se prevén
como necesarias en el supuesto de no registrarse un cambio climatico.

Los resultados para EEUU., en el 2.055, y para Japdn, con un incremento
de 3° C de temperatura, utilizando el consumo mensual de electricidad co-
rrespondiente al aio 2.000, indican que, en el supuesto de cambio climatico
global, la demanda anual de electricidad oscilaria entre un 5% vy un 10% por
encima de la prevista sin considerar este efecto'.

Cualquier generalizacion para Estados Unidos tropezara con serios obsta-
culos en la dimensionalidad del fendmeno, por cuanto en ese pals existe una
considerable variacion regional con respecto a las medias nacionales. En las
regiones septentrionales, puede producirse una leve disminucion del consu-
mo de electricidad en invierno, Esta reduccidn podria ser superior al incremento
de la demanda de electricidad para refrigeracién en los meses célidos (las va-
riaciones netas de la demanda eléctrica dependen en cierta medida de la par-
te de calefaccion de edificios atendida directamente por electricidad). Por el
contrario, en las regiones meridionales, con una demanda de calefaccién muy
inferior, el consumo anual de electricidad podria incrementarse hasta en un
15%. Dado que gran parte de este aumento de la demanda se produce en
wperiodos punta», estas regiones meridionales requeririan una ampliacién de
la capacidad de hasta un 30%.

El estudio para Alemania realizado por Gertis y Steimle", indica que el ca-
lentamiento climatico generaria una disminucidn sustancial de la demanda de
energia para calefaccién. Se prevé que el aumento de 1° C en la temperatura
reducira el consumo de energia para calefaccidn en sdlo un 13%, en vivien-
das unifamiliares antiguas, y en un 45% en las de nueva construccién. Los
resultados para estructuras multifamiliares se sitian en un 8% de reduccién
para el consumo de calefaccion con estructuras antiguas y en un 67% en los
edificios nuevos. Sin embargo, las disminuciones potenciales en la demanda
de energia debidas a un perfeccionamiento de las técnicas de construccion
serian muy superiores a las que ocasionaria un calentamiento climético de

9] Smith, J. B. y Tirpack, D, A, (1989): The Potential Effects of Global Climate Change on
The United States, Us, EPA.

{10) Mishinomiya, 5. y Kato, H. (1989): Potential Effects of Global Warming on the Japanese
Elactric Industry, Criepi.

(11) Gertis, K. y Steimle, F. (1989): «lmpact of climate change on energy consumption for hea-
ting and air conditioning», Report to the Federal Minister for Economics.
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1° C. Los aumentos de la demanda de aire acondicionado dependeran, en gran
medida, de las variaciones de humedad, gue, aunque se desconoce su magni-
tud, se consideran de gran influencia. Se ha estimado que los incrementos
rasultantes en el consumo de energia para aire acondicionado se situarian en-
tre el 12 y el 38%. De ello se deduce gue la humedad constituye un parame-
tro importante que deberd ser determinado en las predicciones del cambio cli-
matico. Sin embargo, en Alemania, la demanda de energia para aire acondi-
cionado se halla por debajo de la de calefaccién. En consecuencia, resultaria
una disminucidn en la demanda de energia para calefaccion y aire acondicio-
nado del 12% en el afio 2.010. En comparacion con su nivel actual, la deman-
da de energia se reduciria en un 9%.

De acuerdo con las previsiones de Valdimirova para Rusia, un incremento
de la temperatura igual o superior a 1* C produciria un ahorro en «gastos de
calefaccitn» en las zonas situadas al norte de Moscd. La magnitud de los aho-
rros en calefaccidn durante la estacidn invernal seria superior a la de los cos-
tes necesarios para el aire acondicionado en verano.

Segun los célculos de Meyers y Sathaye' y en base a la distribucién del
consumo energético analizada para doce paises en vias de desarrollo (en tor-
no al 28% del total destinado a los subsectores residencial y comercial), la
fraccitn de la demanda de electricidad prevista en funcidn de la variacidn de
las temperaturas implicara un incremento inducido inferior al 10%. Por el con-
trario, de acuerdo con los escenarios de consumo eléctrico tendencial esti-
mado por la «Agencia de Proteccion del Medio Ambiente» (EPA) de Estados
Unidos, en el afio 2.025 se habria incrementado en torno al 50%.

Sector Transportes

Los estudios publicados sobre los impactos probables del cambio climati-
co en transportes se centran en tres paises del Hemisferio Norte de alta lati-
tud (Canada, Reino Unido y EEJULL). No parecen generalizables ni transmisi-
bles estos efectos al Hemisferio Sur o a regiones tropicales y subtropicales
del Hemisferio Norte. El transporte maritimo puede verse considerablemente
afectado en estas regiones por los cambios en la distribucidn de los ciclones
tropicales, arrojando consecuencias potenciales de gran magnitud en lugares
como Australia (Henderson-Sellers y Blong, 1989; Pearman, 1988).

Tampoco se cuenta con andlisis publicados sobre el probable impacto glo-
bal de las estrategias de respuesta al «efecto invernadero» en transportes. Es
probable, sin embargo, que este sector y, en particular, la industria de la auto-
mocidn, se convierta en un centro de atencién fundamental de las medidas
contra el «efecto invernadero», A través del seguimiento de las tendencias
del COz en Canadd, Jessup sostiene que, en 1985, los coches, camiones y
otros vehiculos canadienses produjeron 34,5 millones de toneladas de carbo-
no, aproximadamente el 30% de las emisiones totales de Canada'.

{12) Meyers y Sathaye (1988): «Electricity in Developing Countries: Trends in Supply and Use
Sinces=, L.B.L.

113) Jessup, P. {1989} «Carbon dioxide trends in Canadian transportations, Coping With Cli-
mate Change, Climate Institute, Washington,
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Infraestructuras costeras

Los escasos estudios realizados sobre la evaluacidon econdmica de la ele-
vacion del nivel del mar apenas rebasan los costes vinculados a infraes-
tructuras.

El ascenso de 1 m. en el nivel del mar podria inundar del 12 al 15% de
la tierra cultivable de Egipto y un 17% de Bangladesh'. Segin datos elabo-
rados por Park™ y Yohe™ en Indonesia y Vietnam serfan probables los des-
plazamientos inducidos de la poblacién y en Estados Unidos se perderian unos
20.000 Km.? de tierra, equivalentes a 650.000 millones de ddlares.

Los resultados de la investigacion realizada en el laboratorio hidraulico de
Delft, sostienen que, una vez analizadas las caracteristicas de 181 palses cos-
teros vy los peligros derivados del cambio climéatico, la proteccién adicional de-
berla extenderse a 345.335 Km. de costas bajas, 6.400 Km. de zonas urba-
nas maritimas, 10.725 Km. de playas de arena y 1.756 Km.? de puertos'’.

3.2. Repercusiones macroeconémicas

Segun estimaciones recientemente elaboradas por S. Fankhauser, el in-
cremento de las emisiones de CO:z en un 100% vy de las temperaturas me-
dias en torno a 2,5 grados, supondréd, a escala global, una incidencia del or-
den del 0,23% en el P1.B., que, en algunos paises como China, rebasaria el
298,

La combinacién de diferentes estimaciones en curso parecen confirmar
que el impacto, dentro de los supuestos expuestos, oscilaria entre el 1,5 y el
2,5% del P.I.B. a nivel mundial®,

Los «costes anuales de prevencidn» frente al anegamiento y la erosién en
relacidn con el PI.BE. se recogen en el cuadro 1. Como puede apreciarse, para
diez paises (nueve insulares) la estimacién de costes rebasaria el 5% del P.L.B.
Pese a las l6gicas reservas que conllevan estos tipos de previsiones, merecen
destacarse dos fenémenos antitéticos: la probable sobrevaloracién de los cos-
tes estimados, al considerar todas las tierras bajas con densidad de pobla-
cion superior a 10 hab./lKkm.?, y la infravaloracion del «coste total» causado
por el ascenso del nivel del mar, teniendo en cuenta la fase de desarrollo en

{14) Broadus, Millman, Edwards, Aubrey y Gable (1986): «Rising sea level and damming of ri-
vars: possible effects in Egypt and Bangladesh», EPA v PNUMA.

{15) Park, Trehan, Mausel ¥y Howe (1989): «The effects of sea level rise on U.5, coastal we-
tland», EPA.

(16) ¥Yohe, G. W. {1990]: «The cost of not holding back the sea: a national sample of environ-
mental vulnerabilitys, Coastal Mangameant.

{17) Delft Hydraulic Laboratory (1990); «A global survey of coastal wetlands: their functions
and threats in relation to adaptive responses to sea level rises, Dutch IPCC/RSWG.

(1B} Frankhauser, 5. (1995): Valuing Climate Change. The Economics of the Greenhouse Ef-
fect, Earthscan, Londres,

(19) Véasze entre otros: Pearce, D, W, (1993); Economic Values and the Natural Waorld, Earths-
can, Londres.
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fue se encuentran esas areas y la exclusion de la valoracién correspondiente
a las «zonas hiumedas» que se perderdn o la «tierra firme» que quedaria sin
proteccion, asi como las «inversiones de correccidn» derivadas del aumento
de las inundaciones o de la intrusién de agua salada.

En algunos paises sin condicionantes extremos respecto al nivel del mar,
podria aproximarse al 9%. De acuerdo con la desagregacidn del cuadro 1, en
aregiones criticas» alcanzarian niveles muy superiores.

Pese al desarrollo de algunos andlisis centrados en las posibles repercu-
siones globales a escala macroecondmica, conviene destacar las diferentes
calidades de las referencias de partida, bien al considerar las repercusiones
inducidas en infraestructuras alterables por modificaciones climaticas (subi-
da del nivel del mar, fundamentalmente), cuyas evaluaciones encajan en los
ejercicios de las modelizaciones prospectivas al uso, o bien al pretender reali-
zar estimaciones, de base estéatica, frente a las esperadas modulaciones ha-
bituales de adaptacién en los mercados (producciéon y consumo), cuyas pre-
visiones y estimaciones escapan ldgicamente de las actuales herramientas
prospectivas en funcién de su cardcter mutante y dindmico. De ahi que las
repercusiones macroecondmicas en torno a configuraciones de ciertos mer-
cados apenas rebasan la érbita de la especulacién, por lo que aventurar
evaluaciones de previsiones macroecondmicas nacionales o regionales
—particularmente, en algunos subsectores agricolas, ganaderos y de
servicios — constituyen simulaciones carentes de las minimas garantias exi-
gibles de fiabilidad y de rigor.

Por otra parte, los elementos de base climética (temperatura y lluvia) a di-
mension regional ofrecen actualmente considerables incertidumbres (especial-
mente, en los comportamientos de las nubes y de los océanos). La modeliza-
cidn de los cambios climaticos requiere el desarrollo de modelos «globales»
que acoplen modelos de la atmdsfera, el suelo, los océanos vy los hielos. Con-
forme reconoce el IPCC, con los instrumentos actuales estos conocimientos
son imposibles. Por tanto, con semejantes referencias de base, el desarrollo
de estimaciones macroecondmicas de respuesta pasaria a integrar el &mbito
de la denominada ciencia-ficcién.

Algunas posiciones optimistas, cifran en torno a varios decenios el plazo
minimo para poder iniciar proyecciones asumibles a partir de ciertas bases
climaticas coherentes,

4., LINEAS PENDIENTES DE INVESTIGACION CLIMATICA

A escala global, a modo de sintesis y de acuerdo con el diagnéstico del
IPCC, parece imprescindible el apoyo a marcos de infraestructuras tecnolégi-
cas y de investigacion para lograr:

- predicciones rigurosas de los cambios climaticos, incluidos los efectos
estacionales, a nivel regional, a fin de evaluar la distribucién temporal, dura-
cion e intensidad de los cambios climaticos y de los riesgos asociados:

- el establecimiento o reforzamiento de los programas de observacion sis-
temaética e integrada a nivel local y regional, realizados en el marco de una
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colaboracién internacional. Estos programas de observacion deben alcanzar
la maxima amplitud posible e incluir observaciones tanto climéaticas como eco-
ndmicas, bioldgicas, edafolégicas y geoldgicas;

- datos de temperaturas del suelo a lo largo de periodos prolongados y re-
presentativas desde el punto de vista espacial, con el fin de proporcionar in-
formaciones sobre las variaciones regionales de las respuestas al calentamiento
climético;

- una red mundial de observaciones de las condiciones climaticas en
los glaciares. Los glaciares de montafia constituyen uno de los indicado-
res mas claros y facilmente identificables de los cambios en el clima (por
su conexién directa con las temperaturas estivales), ya que «registran»
tanto las variacionas anuales como los cambios a largo plazo, v se man-
tienan relativamente libres de perturbaciones derivadas de la accion direc-
ta del hombre;

- un seguimiento de las estructuras sensibles al permafrost, como tu-
berias, depdsitos de desechos, diques de contencién de aguas y emplaza-
mientos de residuos tdxicos, con el fin de verificar las influencias de los
cambios climéticos sobre su integridad. Esta informacién seria dtil para la
definicién del riesgo de dafios o hundimientos catastréficos en las estruc-
turas asociadas y, por tanto, la necesidad y el tipo de acciones paliativas
FI-IE[:ISHS;

- estudios de impactos directos y secundarios, mecanismos de retroali-
mentacién, anélisis de riesgos y consecuencias socioecondmicas asociadas.,
Para ello resulta fundamental el apoyo a programas interdisplinarios de im-
pactos;

- el desarrollo y depuracién de modelos dindmicos de los comportamien-
tos criosféricos, capaces de reflejar las implicaciones a escala regional;

- datos homogeneizables, fiables, y contrastables de la evolucién de las
temperaturas y de la pluviosidad a nivel estatal, regional y local. La asuncion
de estos datos, como base indicadora de una referencia climética, precisara,
en cualquier caso, de un periodo de observacidn bastante largo, por lo que
los plazos sefalados desde los diferentes modelos de prospeccion climatica
utilizados, en cuanto a la repercusidn antropogénicamente inducida de las mo-
dificaciones, careceran de una contrastacidn paralela y sostenible en orden
a la fiabilidad vy rigor de las conclusiones derivadas.

Conviene tener presente, conforme se destaca en las recientes aportacio-
nes sobre el clima en Europa y coordinadas desde los diferentes servicios me-
teoroldgicos nacionales, que, en la actualidad, los modelos utilizados y nues-
tra capacidad de comprensidn carecen de consistencia para preveer totalmente
lo que pueda suceder como consecuencia de un cambio climatico gradual.
Es mads, ahora tampoco podemos estimar ni el momento ni la naturaleza de
un cambio brusco que, en principio, parece posible. Sin embargo, los datos
recientes inclinan hacia la confirmacion de que lo més probable se oriente a
favor de una variabilidad natural como factor preponderante, al menos duran-
te un tiempo no inferior a 30-50 afos. En torno a este periodo, algunos exper-
tos se inclinan hacia la confirmacion de nuevas expectativas, a la vez que per-
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mitan establecer, en todo caso, la referencia como probable punto de partida
desde la evidencia tedrica disponible®?,

5. EL BINOMIO ECONO-CLIMATICO DESDE UNA PERSPECTIVA ESPARNOLA

5.1. Referencias termo-climédticas

Los estudios realizados en Espafia han sido fragmentarios, dispersos y des-
coordinados, particularmente, al observar la carencia de una respuesta cohe-
rente a los compromisos contraidos internacionalmente. Puede afirmarse que
la investigacion sobre el clima y su posible evolucién en Espafia no se ha dise-
fiado de acuerdo con la transcendencia de la problematica ni con el caracter
transdisciplinario exigido. Sin determinaciones correctas sobre las diferentes
variables que condicionan el comportamiento climético, los intentos de eva-
luar las diversas repercusiones inducidas (sociales, econdmicas y medioam-
bientales) por la variabilidad climética, no pasan de meros ejercicios de gabi-
nete, carentes de fiabilidad prospectiva.

En estos momentos, las principales carencias detectadas alcanzan nive-
les tan elementales como:

- la falta de datos fiables y homogéneos como soporte de la investigacion
de base;

- las limitaciones en el conocimiento de las interacciones climético-
biolégico-quimico-fisicas, incluidas las retroalimentaciones;

- el desconocimiento de las respuestas de los ecosistemas terrestres ante
las variaciones climéticas;

- la imposibilidad de predecir con rigor y en funcién de los instrumentos
actuales, las repercusiones geografico-econémicas;

- la ausencia de aplicaciones del conocimiento climético en la gestidn de
los recursos;

- el desconocimiento de opciones de respuesta a adoptar ante |las previ-
siones de un cambio climatico; y

- las discrepancias en el abanico de estimaciones estadisticas de base, co-
mo la evaluacion del montante emitido de CO:z o las carencias para otros ga-
ses determinantes del «efecto invernadero»?',

Pese a las limitaciones apuntadas, los datos acumulados parecen confir-
mar un calentamiento general: temperaturas medias menos bajas, aumento

{20} National Metecrological Services (1995): «Climate of Europe. European Climate Support
Metworks, pdgs.: 10-11.

(21] Sierra Ludwig, V. {1993}): «Incidencia econdmico-ambiental de las emisiones de COz, des-
de una perspectiva regionals; Cuadernos de Economia Murciana, n.® 3, pags.: 21-39.
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del nivel del mar, intensificacion de las precipitaciones extremas y caida del
volumen correspondiente a valores medios. Algunas investigaciones han mos-
trado una aportacién importante que merece una reflexion como punto de re-
ferencia. Asl, los datos obtenidos en el maredgrafo de La Corufia, desde 1.943
a 1.988 han demostrado que:

1.7 El «nivel medio» del Mar Mediterrdneo se encuentra por debajo del «nivel
medio» del Océano Atlantico. Comparando Alicante con La Corufia, la dife-
rencia oscila entre 70 y 100 cms., estimandose una media respecto a las anua-
les del orden de B3 cms.

2.° El «nivel medio anual» del mar en La Coruiia, ha subido en los dGltimos
45 afnos (1943-88) alrededor de 30 cms., lo que supone un aumento medio
de 6,67 mm./afio. Esta importante investigacién plantea de inmediato la inte-
rrogante en relacién con la etiologia basica: jse trata de un fendmeno periddi-
co? o por el contrario, jde una consecuencia por el aumento del «efecto in-
vernaderon??#,

3.° La comparacion de los niveles maximos y minimos durante los mis-
mos meses detectados en La Corufia y en Brest, asi como la magnitud de las
amplitudes respectivas, muestran una analogia muy significativa (gréficos 2

y 3.

4.° La discrepancia entre los datos suministrados por diferentes métodos
de estimacidn en la prediccidn de las carreras de las mareas, ratifican como
mas proximos a los valores reales los procedentes de las evaluaciones basa-
das en la metodologia utilizada en La Coruia.

De los estudios realizados en Santander para el periodo 1.972-1.989 se
obtuvieron resultados paralelos a los de La Corufia ¥ en armonizacion con las
de otros Estados:

1. El «nivel medio» del mar Cantabrico en Santander se sitia en 81,9 cms.,
por encima del correspondiente al mar Mediterrdaneo en Alicante y en 1,97
cms., por debajo del analizado en La Coruiia.

2.° La subida del «nivel del mar» registrada en el periodo estudiado alcan-
za los 4,5 mm./afo, que equivale a 7,6 cms. en 17 afios?3,

3." En los puertos del Atlantico Norte Oriental, el valor maximo mensual
se desplaza de agosto a diciembre, segun latitud. En Santander se ha com-
probado el deslizamiento al mes de octubre, halléndose muy dispersos los va-
lores minimos?4.

122) Gamez Gallego, J. (1991): Cambios seculares del nivael medio del mar y prediceionas da
mareas por el Perfodo Caldeo en el Puerto de La Corufia, 1LE.O.

(23] Este ritmo de subida se enmarca dentro de los incrementos estimados por el IPCC; dado
gue pueden superar el medio metro hacia el afo 2.0580 v un metro en cien afios, de persistir
las condiciones recogidas en el escenario barajado por el IPCC.

{24) Gamez Gallego, J. (1994): «Estudio de las variaciones del nivel del mar: anuales, estacio-
nales y mensuales en el Puerto de Santanders, [V Cologuio Internacional de Oceanografia
dal Golfo de Vizcaya, Santander.
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En cuanto a la evolucidn de las temperaturas, durante el periodo
1.866-1.985, destaca el notable descenso a partir de 1.880 para alcanzar un
marcado minimo absoluto en el lustro 1886-90, al que sucede un rapido
aumento. En el periodo 1.896-1900 se eleva a su maximo secundario, iguala-
do entre 1.926 v 1.930 v superado en el absoluto de 1,946 a 1.950. A partir
de 1.975, la recuperacion térmica ha sido notable®®.

Par lo que se refiere a la evolucidn de las precipitaciones medias en la Es-
pafia peninsular, registradas en los Gltimos 40 afos y correspondientes al pe-
riodo 1950-1991 (ver gfafico 4], permite, al menos, destacar:

1.% La sensible caida de la lluvia media anual desde el primer quinquenio
de la década de los sesenta, confirmandose los minimos en el bienio 1990-91.

2." Los menores valores medios anuales se han contabilizado en los dlti-
mos once anos. Se sitdan por debajo de los 500 mm./a., en ocho afios y con
unos niveles bajos no contabilizados en ningun ejercicio precedente.

Ampliando el periodo v observando el discurrir entre 1.876 vy 1.985, so-
bresale que el indice peninsular ha presentado variaciones menos acusadas
que en la Espaifia «HUmeda» y «Parda». La situacién refleja una cierta com-
pensacién pluviométrica interzonal.

Relacionando las variaciones de los indices termomeétricos y pluviométri-
cos, cabe sefialar que las etapas correspondientas a finales del siglo pasado
y al primer cuarto del siglo xX, reflejan unas caracteristicas del posible «cambio
climético» en paralelo con las manifestaciones registradas en la Europa trans-
pirendica y que, conjuntamente con la «crisis climédtica» de mediados de este
siglo, podrian marcar el inicio o la continuacién de una «fase de transiciéns,
bien hacia un nuevo episodio dentro del periodo subatléntico, o quizas inclu-
so, hacia un nuevo periodo climético?®.

5.2, Sintomatologia estructural de cardcter econo-climético

Como se ha subrayado anteriormente, el nivel de partida, en orden al co-
nocimiento fiable de nuestra situacion econo-climatica, constituye una refe-
rencia insatisfactoria, por cuanto el simple anélisis de las estructuras cientifi-
cas de tipo enddgeno confirma la complicada asuncidon de una base sdlida
para poder determinar siquiera estimaciones comparables con otras evalua-
ciones realizadas en paises de la UE o en Estados Unidos.

En el orden especificamente econdmico, vy con referencia expresa a nues-
tro entorno mas directo, parece insoslayable, junto a la evaluacién de las posi-
bles implicaciones en la necesidad de inversiones en «infraestructuras de cho-
guen, la combinacién analitica de las repercusiones en diferentes produccio-
nes agrarias (en estos momentos, en algunas de caracter excedentario) con

(25) Los datos anteriores a 1.860 no son homogéneos ni continuos y por tanto, carecen de fia-
bilidad.

(26) Font Tullot, J. (1988): Historia del clima de Espafia. Cambios climdticos y sus causas, pags.:
135-137, Int.® Nal. Meteorologia.
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el previsible desplazamiento poductivo por induccidn climatica (deslizamien-
tos en la produccicn ceralista, probable implantacidn creciente de girasol, etc.).

La recientemente creada Comisién Nacional del Clima no ha sido ajena a:
los obstaculos inherentes a la propia complejidad y dilatada distribucion de
competencias medioambientales; las carencias de investigacidén comparada
a causa de la ausencia de iniciativas y de lagunas en la fiabilidad y profundi-
zacion de las técnicas de aplicacidn y a las dificultades para el cumplimiento
de los compromisos internacionales.

Pese a que la lentitud del proceso de cambio puede constituir una tenden-
cia generalizable, las esporadicas y puntuales manifestaciones de ciertos si-
niestros aparecen, en ocasiones, a través de fendmenos de cardcter «natu-
ral» cuyas consecuencias econdmicas permiten una evaluaccion orientada a
previsiones y a la cobertura de los costes reales generados. De ahi, la impor-
tancia de la elaboracién de estrategias dirigidas a reducir pérdidas mediante
planificaciones orientadas a la prevencidén, mitigacién o correccién. Las con-
clusiones del primer estudio realizado en Espafia, en esa direccién a través
de las técnicas de «coste-beneficio», enfatizaban, admitidas las limitaciones
de los aln escasos datos de base, que, de aplicarse medidas especificas, du-
rante un periodo de 30 afios: las «pérdidas econémicas» por riesgos geolégi-
cos podrian reducirse en torno a un 60%. Un reajuste y revisién de los datos
utilizados, y dentro del margen de una hip6tesis de «riesgo medios, llevaria
a unos niveles del orden del 36% en el «coste medio», derivado de la aplica-
cién de medidas de mitigacidn, respecto al «volumen total de pérdidas esti-
madas» sin la utilizacion de estrategias de «choque» (cuadro 2). Este tipo de
«riesgos» podria incidir entre un 0,5 y un 1,1% en el P.L.B. Tanto para una hipé-
tesis de ariesgo maximo» como para una referencia de tipo emedios, las inun-
daciones ocuparian el primer lugar de los «costes econdmicos» generados por
apérdidas inducidas» con una oscilacion entre el 35 y 57% de las pérdidas
totales previsibles®’.

La consideracién de este tipo de andlisis permitirfa iniciar una estrategia
de choque ante la previsién de refuerzos antropogénicos en la siniestralidad
inducida.

Sin bases sdlidas para atribuir las «pérdidas econdmicas» a fendmenos
de alteracién antropogénica de caracter climdtico, las estimaciones relativas
a los Gltimos afios y derivadas de la siniestrabilidad geometeorolégica indican
claras repercusiones en la rentabilidad de los procesos productivos (cuadro 4).

No obstante, incluso en el &mbito relacionado con la evaluacién de «pérdi-
das» por dafios, algunas cuantificaciones globales deben de admitirse con cier-
tas reservas por cuanto pueden ir sesgadamente descompensadas al introdu-
cir valoraciones parciales y aisladas de un proceso. Este es el casog, por gjem-
plo, en estimaciones centradas solamente en monetarizaciones de pérdidas
agricolas realizadas en el curso de temporadas de sequia y al no contabilizar
las elevaciones finales en los niveles de precios por contracciones en la oferta

{27) Int.® Tecnol. y Geominero de Espafia (1988): «Impacto econdémico y social de los riesgos
geoldgicos en Espafae; pdgs.: 14-63.
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o al proceder a globalizaciones por incorporacién de las repercusiones en areas
de restriccion por regadios y supuestas incidencias lineales en producciones
de secano con perspectivas reales diferentes en los resultados finales de pro-
duccion.

La evolucion del recurso a la cobertura de riesgos y las correspondientes
compensaciones en los diferentes tipos de siniestros, demandara, ineludible-
mente y a medio plazo, una exigencia en la atencidn a las investigaciones tran-
sectoriales de caracter climatico. Como puede apreciarse en el cuadro 4, el
marco de seguros destinado a coberturas por siniestros de inundaciones y
tempestades climaticas atipicas, refleja un salto cualitativo desde el inicio de
la década de los afios ochenta.

Por otra parte, las evaluaciones realizadas por el ICONA, sobre las «pérdi-
das anuales directas en madera» a causa de los incendios forestales, oscilan
entre el 1,6 y el 2,6% de la produccion del conjunto de montes en toda Espa-
fia. Contrastando las pérdidas en «productos primarios» con las derivadas de
«beneficios ambientales» (coste de reposicion del efecto protector de la ve-
getacion forestal, arbérea y arbustiva en el suelo para mantener constante
la capacidad de retencion de agua) se aprecia un claro distanciamiento al alza
de estos Gltimos. Observando las «pérdidas en productoss», las oscilaciones
detectadas en la década de los afios ochenta se han disparado del 5% de la
renta forestal en 1988 al 24% en los siguientes ejercicios (1989 y 1990). Es-
ta elevada participacién adquiere una particular gravedad al considerar el ca-
racter deficitario de Espafia en productos forestales?®,

Estas muestras refuerzan la necesidad de un planteamiento general y de
acuerdo con las tendencias estimadas desde los andlisis centrados en las po-
sibles mutaciones inducidas a escala climatica y de repercusion econdmico-
social. En corcondancia con las modelizaciones utilizadas hasta ahora por otros
paises y pese a que ofrecen mayor grado de confianza a nivel global, las cir-
cunstancias (geomorfolégicas, asentamientos urbanos, especializacion en cul-
tivos, degradaciones ambientales...} advertidas en el espacio socioeconémi-
co espanol, deslizan incidencias en traslaciones de las dareas de produccién
agricola (geografica y de productos) e incorporan, entre otros, costes infraes-
tructurales adicionales. Asi, en el Sector Primario y, particularmente, en la re-
gion mediterranea, las previsiones estimadas hasta ahora apuntan hacia dis-
minuciones sustanciales del potencial productivo debidas a las pérdidas de
humedad edéfica y al aumento de la insolacién. De ahf que los diferenciales
en biomasa respecto a la Europa septentrional corroboren desplazamientos
hacia el norte y la alteracién de la configuracién productiva actual. La reper-
cusién de los propios rendimientos y la modificacion del potencial bidtico ge-
neraria mutaciones en la renta agricola, el empleo rural y, en consecuencia,
en la balanza comercial agricola. En sintesis, la produccién cerealista se veria
claramente afectada, asi como las adaptaciones de los periodos de rotacion
forestal y los ritmos de productividad de diferentes especies. Un aumento del

{28} Comisidn de Agricultura y Pesca del Senado (1993): sinforme de la Ponencia sobre incen-
dios forestaless, pégs.: 17-19.
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orden de dos grados de la temperatura de las agua litorales supondréa el um-
bral limite para ciertas especies y la necesidad de imponer un reajuste en las
capturas y en el ejercicio de la comercializacién correspondiente.

Los recursos hidricos para los asentamientos en areas de la costa levanti-
na y en ciudades como Madrid o Bilbao, aunque dependen con mayor intensi-
dad de la propia evolucién de la poblacién y de los procesos industriales y
usos del suelo, aportan una dificultad afiadida. La confirmacién de la combi-
nacién de periodos de sequia con avenidas y lluvias torrenciales, impone, en-
tre otras medidas, una revisién de las técnicas actuales de estimacion, pre-
vencion, previsioén y gestion®®. Ademads, la disminucién de ciertas recargas
naturales puede arrastrar el aumento de sobreexplotaciones zonales, que pa-
ra las aguas subterrdneas, en ocasiones, ofrecerian manifestaciones de ca-
racter irreversible,

Las subidas del nivel del mar trasladan evidentes impactos de diferente
entidad. Por un lado, de orden estrictamente operativo, al incidir en la funcio-
nalidad portuaria y de seguridad para las propias estructuras de los puertos
y de repercusién en la navegacién. Una modificacion de la distribucién direc-
cional del oleaje seria grave, especialmente en playas largas y de encaje, co-
mo Palma de Mallorca o San Juan (Alicante). Por el contrario, en los demas
supuestos, la modificacién del volumen de sedimentos provocaria en bastan-
tes supuestos incrementos generalizados de la erosion,

El replanteamiento de los sistemas de bombeo, la salinizacion de acuife-
ros y las consecuencias en las ubicaciones actuales de las viviendas vy de las
infraestructuras viarias, implicaran revisiones en las programaciones de inver-
siones publicas y una perentoria necesidad del cumplimiento de la legislacién
de costas. Dada la estructura turistica implantada en funcién de una explota-
cion exhaustiva de «recursos no renovables», el impacto afectarfa a la totali-
dad de las playas y, por consiguiente, de claras connotaciones en el sector.
Las urgencias derivadas de presiones indirectas se verfan reforzadas por la
vulnerabilidad en la cuenca mediterrdnea a las inundaciones costeras®®,

Asumidas las «favorables» repercusiones y las consecuencias negativas del
marco estructural del sistema econémico actual, hasta ahora en Espafia no
se ha realizado ninguna evaluacién econdmica de costes ni se han arbitrado
iniciativas ni medidas especificas al amparo del «principio de condicionalidads,
que, por otra parte, ha estado presidiendo las Gltimas decisiones, a escala co-
munitaria, en la adopcidén de estrategias para reducir las emisiones de COz*'.

5.3. Estrategias econdmicas de respuesta e interacciones inducidas

Si importantes aparecen las estrategias de adaptacién, no lo son menos
las medidas de mitigacion. De ahi, el preponderante papel de las politicas ener-

(28) 5." Estado de Medio Ambiente y Vivienda (1994): «Informe de Espafa a la Convencidn
Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climaticos; pdgs.: 45-47.

(30) 5." Estado de Medio Ambiente y Vivienda, op. cit, pag..: 50.

{31] Véase, por ejemplo, la Propuesta de Directiva por la que se crea un impuesto sobre las ami-
siones de COz2 y la enargla (COM (92) 226 final).
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géticas orientadas al ahorro y la diversificacién, fundamentalmente®. La re-
duccién de la «intensidad energética» y el aumento de la eficiencia y la susti-
tucion de combustibles fasiles, generadores de CO:z, por energias renovables,
especialmente en sectores y zonas enddgenamente implantables, constitu-
yen objetivos que, con independencia de la fiabilidad o la probabilidad de un
calentamiento global antropogénico, deberian configurar la base de la inter-
conexion econdmico-energética-ambiental de toda politica centrada en la in-
duccién y canalizacién de la demanda energética a medio y largo plazo.

En Espafia, dadas las elevadas carencias e incertidumbres derivadas
del contexto empirico disponible a nivel de investigacidén de base, vinculada
al cambio climético de origen antrépico, y teniendo en cuenta la importante
aportacién de los sectores asociados a la produccion y el consumo energéti-
cos en emisiones generadoras del «efecto invernadero» (especiamente, dio-
xido de carbono y derivados del nitrégeno), parece imprescindible la actua-
cién directa a escala energética, incluso, al amparo de factores especifica-
mente economicos e interactivos y al margen de la propia evolucién sobre
la constatacién empirica del cambio climético inducido. Se trata, obviamen-
te, desde la diversificacién de la oferta y el consumo energéticos, de la alte-
raciéon del marco estructural actual respecto a las fuentes energéticas (parti-
cularmente, reduccién del peso relativo de los combustibles fdsiles) y de fo-
mentar e incrementar el ahorro en el consumo energético, sin abandonar la
extrapolacion por la posible mayor incidencia negativa —de acuerdo con las
previsiones en curso— en la produccion agricola de cerca del 80% del terri-
torio espanal.

Por consiguiente, urge la necesidad de buscar un engarce entre las dife-
rentes «areas de actuacion», asl como entre objetivos, lineas de actuacion
e instrumentaciones, con objeto de superar las sisteméticas exposiciones de
«intenciones» sin compromisos en la aplicacién concreta de medidas.

En base a las trascendentales interacciones econo-climaticas registradas
en los sectores industrial y energético, resulta fuera de contexto que en las
presumibles revisiones del PEN no se incorpore en igual plano decisorio la pers-
pectiva ambiental y que su elaboracion corresponda a enfoques unilaterales
y en funcién de la rigida éptica convencional respecto al binomio desarrollo
— consumo energético. En estos momentos, el caracter transectorial y la coor-
dinacién y corresponsabilidad transdepartamentales deberian presidir todas
las planificaciones y programaciones de incidencia energética. La sistemati-
zacion y la metodologia llevadas a cabo desde las previsiones energéticas del
PEN, asi como la subsufragdnea consideracion del enfoque medioambiental,
han sido esclarecedoras: la caida en el proceso tendencial de las emisiones
de CO:z solamente ha obedecido a reajustes inducidos por criterios politico-
economicos de sustitucion (gas natural, preferentemente) y a elementos aso-
ciados al crecimiento del PIB. Es maés, la probable y préxima revision del PEN
evidencia la desconexién con otras perspectivas y la previsible caida del rit-

{32) Las dificultades del IDAE en desarrollar la implantacién de energias renovablas en las Admi-
nistraciones Publicas y, con cardcter general, el ahorro energético, apenas exigen comen-
tario adicional.
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mo de incremento de las emisiones de CO:z en funcién dnicamente de la mo-
dificacién a la baja en el escenario de evolucién prevista del PIB para los pro-
ximos afios.

Paralelamente, se necesitan explicitaciones de instrumentaciones, tenden-
tes al fomento de nuevas técnicas de generacién y consumo de electricidad,
al apoyo de la mejora de la gestién y mantenimiento de las instalaciones ener-
géticas y a la gestién integrada de la demanda energética.

Resulta insostenible la persistente pasividad respecto al papel de las
Administraciones Plblicas para el desarrollo y aplicacién de estrategias
especificas dirigidas al ahorro y diversificacién en el consumo piblico de
energia.

Habida cuenta de la constatacidn de la subida del nivel del mar, en cuanto
a puertos y costas, se deben arbitrar medidas que logren el imprescindible
modelo de gestidn integral del litoral, complementado con la incorporacién
de factores de evolucion climatica; y definir prioridades.

Por otro lado, la necesaria priorizacién de inversiones ptblicas en trans-
portes publicos requiere, igualmente, en coherencia con lo apuntado hasta aqui
insistentemente, la implementacién de estrategias transdepartamentales e in-
tercompetenciales en el Sector Publico.

El establecimiento de un sistema de vigilancia epidemioldgica ambiental
en las areas vulnerables al cambio climatico, reclama previamente la determi-
nacion de éstas y, en cualquier caso, el acompafamiento de medidas especi-
ficas de mitigacion,

En concordancia con las recientes evaluaciones realizadas®, con la agu-
dizacion de la desigual distribucién del agua en Espafa, con la constatacion
empirica en la irregularidad de las precipitaciones y ante la propia incertidum-
bre sobre la variabilidad natural del clima; en Espafia se precisa de una apoliti-
ca» que, junto a las anteriores consideraciones, asuma la necesidad de po-
tenciar estimulos al ahorro y al aprovechamiento de las aguas residuales, tra-
tadas en cumplimiento de la Directiva 91/271/CCE, para la utilizacién de
demandas dirigidas a usos diversos y distintos al consumo directo de la po-
blacién. En este sentido, deberian ser prioritarias las actuaciones en orden a
la utilizacién para regadios de los efluentes tratados de acuerdo con la Direc-
tiva mencionada, frente a alternativas —a discutir posteriormente — de diver-
sa tipologla (desalinizacién, trasvases...). Ademds, el precio del agua requiere
una aproximacion a la realidad de costes y un reajuste profundo dentro de
los proximos diez afios. Asimismo, el actual destino final del agua (el 80%
de la demanda total y el 90% del consumo real va para regadios) canalizada
a regadios se dirige precisamente hacia productos excedentarios y suscepti-
bles de impactos econdémicos desfavorables, segtin las previsiones de cam-
bio climatico mds actualizadas®. Toda revisién dirigida hacia la moderniza-

{33) David J. Carson {1995): «Critical Levels of Climate Change for Global and Regional Food
Supplye, Seminar on National Policies to Pravent Climate Change Impacts, |.LN.M. Madrid.

{34) David J. Carson, po. cit.
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cidn del sistema actual de regadios, exige partir previamente del andlisis de
viabilidad de producciones en el marco de las exigencias tendenciales de la
FPAC y desde las posibilidades de eficiencia y ahorro en el consumo del agua
y de las diversificaciones en las alternativas abastecedoras, subsanandose las
carencias de informacion basica sobre la utilizacion real y potencial de aguas
subterraneas. La calidad de estas aguas reclama una politica orientada expre-
samente al control de ciertas practicas agrarias, degradantes de las reservas
que, ante una confirmacion de la dindmica evolutiva de tipo climético, reduci-
ria adicionalmente los margenes de aprovechamiento de los acuiferos a me-
dio plazo?®.

Todavia carecemos de célculos homogéneos y asumibles de las propias
emisiones de CO:. La discordancia sigue siendo notoria por lo que, paralela-
mente a la modificacién en la elaboracion y discusion de la politica energéti-
ca, la inventarizacién de los gases de efecto invernadero (no sdlo de COz),
en armonizacion con las directrices del IPCC, destaca como elemento priori-
tario para conocer siquiera las bases en las que se asienta nuestro punto de
partida. Esta inventarizacién no deberia extenderse sélo al Sector Energético
sino que requiere ademas incorporar evaluaciones desde diferentes procesos
industriales y agricolas, asi como, a partir de la utilizacién de disolventes, la
generacion de residuos y los efectos causados en funcién de los cambios del
uso de la tierra y de las prédcticas silvicolas®®,

Parece, por tanto, indispensable, asumida la falta de solidez de los para-
metros basicos y de las variables utilizadas actualmente y para la explicacién
inequivoca del posible cambio climético, intensificar la investigacién, en fun-
cion de la sintomatologia concurrente, y proceder a una revisién de determi-
nadas politicas productivas y de demanda (agricolas, energéticas y de trans-
portes, fundamentalmente), carentes de coherencia econo-ambiental, y de
futuro, por su actual presién despilfarradora de recursos limitados y/o exce-
dentaria, desde la drbita oferente. De ahl, su dudosa rentabilidad econémica,
agravable a largo plazo de confirmarse la constatacién de los datos predicti-
vos en circulacian,

A pesar de las elevadas contradicciones e incumplimientos comunitarios
al respecto y en linea con las Conclusiones del Consejo de la UE? emitidas
para preparar la | Conferencia de Berlin de las Partes del Convenio Marco so-
bre el Cambio Climético y con la reciente Estrategia propuesta a escala co-
munitaria para hacer frente al Cambio Climético®®, parece elemental el apro-

(35} Fl descontrol en el uso de abonos, pesticidas, fertilizantes, fungicidas, herbicidas..., estd
provocando serios problemas en la calidad de los aculferos, particularmente en areas de
La Mancha, Levante y Sureste Peninsular.

(36) Los reajustes en la metodologia CORINAIR imponen la inclusién de evaluacionas de emisio-
nes territorializadas procedentes de la aviacidn y del trdfico maritimeo, asl como una revi-
sidn en profundidad de las estimaciones sobre emisiones no antropogénicas |ecosistémi-
cas, volcénicas, etc.) v de los balances netos de cardcter biocendtico.

(37) Dias 15 y 16 de diciernbre de 1994,
[38) Sec (95) 288 final.
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vechamiento de las sinergias entre la proteccién del medio ambiente y los as-
pectos econdmicos vinculables a la calidad atmosférica y, en general, de vi-
da; de tal manera que, como se ha apuntado, se establezca una interconexién
coherente entre las diferentes politicas sectoriales e instrumentales (especial-
mente, entre las: energéticas, hidraulicas, de transportes, fiscales, de |+D, agri-
colas, vivienda, «renovacion urbana» y de empleo). Finalmente, a fin de des-
terrar las sistematicas omisiones sobre la determinacién de los efectos indu-
cidos y previstos al formular y desarrollar acciones dirigidas expresamente
hacia mejoras en la eficiencia y el ahorro energético y la reduccién de las emi-
siones causantes del «efecto invernadero», particularmente, CO: —conforme
se ha denunciado en el seno del Comité Intergubernamental de Negociacion
de una Convencidén Marco sobre el Cambio Climatico® — la elaboracién de
planes especificos, fijando objetivos cuantificados e introduciendo medidas
de incentivacién activa, deberla formar parte de los requisitos exigibles para
la ejecucion y el cumplimiento real de los compromisos asumidos
internacionalmente®®.

6. APENDICE

{39} Maciones Unidas: «Primer Examen de la Informacién Comunicada por las Partes que figu-
ran en el Anexo | de la Convencidn Marco sobre Cambio Climéticos (Informe de la Secrata-
ria Provisional); pédgs.: 36-37; A/AC237/81, 7 de diciembre de 1994,

(40) Sierra Ludwig, V. (1995): «Una historia de acuerdos e incumplimientos»; ecosistemas, n. °
12-13; pégs.: 39-43.
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Cuadro 1
INCIDENCIA EN LOS COSTES ANUALES DE PROTECCION INDUCIDA
ANTE EL AUMENTO DE 1 METRO EN EL NIVEL DEL MAR

Coste anual Longitud costa Longitud playa

Pais o territorio % PIB baja (Km.) (Km.)
Maldivas 34,33 1 25
Kiribati 18,79 0 0
Tuwvalu 14,14 0 0]
Tokelau 11,11 0 O
Anguila 10,31 30 5
Guinea-Bissau 8,15 1.240 0
Turks y Caicos 8,10 80 5
Islas Marshall 7.24 0 0
Islas Cocos (Keeling) 5,82 1 0
Seychelles 5,61 1 25
Islas Malvinas 4,75 1 0
Guayana francesa 2,96 540 0
Belice 2,93 500 0
Papla Nueva Guinea 2,78 6.400 (4]
Bahamas 2,67 400 200
Liberia 2,66 2.200 4]
Gambia 2,64 400 0
Mozambique 2,48 10.015 25
San Crist. y Nevis 2,33 40 10
MNieu 2,18 8 0
Guayana 2,12 1.040 0

Fuente: Delft Hydraulic Laboratory.
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Cuadro 4
EVOLUCION DE LOS SINIESTROS ASEGURADOS
POR RIESGOS EXTRAORDINARIOS
{millones de pesetas corrientes)

INUNDACIONES TEMPESTAD CICLONICA ATIPICA

Quinguenios  Expedientes Pagos Expedientes Pagos
1971-75 86 9.4 366 29,3
1976-80 6.016 2.581,2 29.837 4.508,6
1981-85 23.601 44.433,2 73.913 24.298,0
1986-90 48.785 55.424 4 12.5634 4.199,1
1991-92 13.052 9.937,0 867 226,8

{bienio)
Fuente: Consorcio de Compensacion de Seguros.
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Calentamiento

Gréafico 5
IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA SALUD
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Grafico 6

INTERACCIONES INDUCIDAS ANTE EL AUMENTO DEL

«EFECTO INVERNADERO»
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ABSTRACT

The importance of the «climate» is decisive in the development of
ecosystems and of economic activity. From an analytical perspective,
economy, environment and climatology may not continue in isolation
from each other. Thus, the greenhouse effect constitutes a fundamen-
tal element in the planet’s biotopical interactions. This article reviews
the results of research into climatic change and its repercussions in
fields such as the forestry sector, the safety of foodstuffs or the energy
sector. In the Spanish context, the scant development of research into
Spain’s econo-climatic situation, which is essential for a strategy to
improve energy efficiency and the reduction of emissions which cause
the greenhouse effect, is pointed out.

Key words: economy, environment, climatic change, greenhouse effect.
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